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Memoria del diseño y desarrollo de la silla Fuster que se ensambla únicamente 
haciendo uso de la geometría de sus piezas. El diseño de la silla se conforma de dos 
elementos diferentes y un envase de agrupación para el transporte conformado por 
otros dos elementos. El montaje y desmontaje de la silla Fuster lo realiza el usuario 
con un martillo de Nylon. Producido mediante corte por láser, con opción a 
personalización y producción bajo demanda. Realizada en contrachapado de chopo 
de origen sostenible y con acabados superficiales respetuosos con el medio 
ambiente. Se ha realizado una tirada de producción de la silla simulando la realidad 
con un tablero de tamaño comercial de 2500x1220mm en el cual se han obtenido 
dos sillas y dos envases de agrupación. Existiendo la posibilidad de vender la silla 
como servicio y como producto. El diseño cumple con la normativa vigente con 
respecto a las sillas únicamente faltaría realizar los ensayos en los prototipos. 
 
Mobiliario – Sostenible – Minimalista – Machihembrado – Contrachapado 
 
Descriptive memory of the design and development of the chair Fuster in which 
assembly it is not used any kind of mechanical element of union or any kind 
adhesives. Fuster is only made from two different elements also it was designed a 
grouping container for the transport of the product made of two elements. Fuster is 
assembled and disassemble by the user with a Nylon hammer. It is designed for 
laser cut production being customizable and on demand. His raw material is poplar 
plywood from sustainable source also the finishing products. It has been done two 
chairs obtained from one commercial plywood board of 2500x1220mm. The business 
model is focused on selling Fuster as a service. The designs pass the test of the 
Norma. 
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA 
1.1 ANTECEDENTES 
 
 El desarrollo del diseño conceptual esta originado por la necesidad del TFG, en el cual 
se requiere el diseño de un producto original que resuelva las necesidades del pliego de 
condiciones iniciales. Documento que se encuentra en ANEXOS. 
 
 Los datos de partida de este proyecto, vienen dados por los bocetos de diseño 
conceptual que se encuentran en ANEXOS. 
 
 
1.2 OBJETO DEL ESTUDIO 
 
 El presente estudio tiene por objeto la definición y descripción de posibles 
nuevos productos y su posterior entrada en el mercado. 
 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
El presente estudio es necesario para la definición y desarrollo de una silla 
(Fuster), que para su fabricación y montaje no sea necesario el uso de elementos de 
unión, adhesivos o colas. 
 
1.4 DESCRIPCIÓN DE LAS NECESIDADES 
 
Las características o propiedades que requiere el promotor del producto PLANK 
a definir y según el P.C.I. que se incluye en el anexo, son: 
 
 Estética 
o Atractivo a la venta 
o Innovador 
o Diseño de elementos simples 
o Diseñar con el mínimo número de elementos 
 Dimensiones 
o Dimensiones máximas 100 x 150 x 150 cm 
 Materiales 
o Uso de materiales reciclados o sostenibles. 
o En caso de no ser posible, uso de materiales con menor impacto 
medioambiental 
 Ergonomía 
o Proyectar para mayor población posible. 
o Mínimo esfuerzo en todas las operaciones 
o Evitar fatiga 
 Peso 
o Mínimo posible 
 Acabados 
o Acabados superficiales con productos de origen natural. 
 Técnicas de producción 
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o Diseño para la fabricación en serie 
o Estructura estable y resistente 
o Uniones por geometría de la pieza 
o Prohibido el uso de elementos de unión y colas u adhesivos 
o Diseñar para producir con el mínimo número de máquinas, 
herramientas y útiles. 
 Precio 
o Precio máximo 200€ 
 Vida útil 
o Vida útil máxima 
 Mantenimiento 
o Fácil limpieza 
o Fácil montaje y desmontaje 
 
El estado de la oferta y demanda del producto en el mercado, en cuanto a 
cantidad, calidad, precio y tiempo se ha desarrollado en el Estudio de Mercado que se 
incluye en el ANEXO. El resultado del mismo es el siguiente: 
 
 Reducir al mínimo el número de elementos diferentes en el conjunto. 
 Utilizar materiales reciclados, y no ocultarlo con acabados superficiales 
(pinturas, lacados…). 




1.5 FUNCIONES DEL PRODUCTO 
 
  Se considera que el producto deberá de tener la siguiente relación de 
FUNCIONES DE USO. 
 
 FUNCIONES PRINCIPALES DE USO 
 
A continuación se exponen las características o propiedades que requiere el 
promotor de Fuster a definir y basadas en el P.C.I. que se incluye en anexo son: 
 
- Ser rígido 
- Ser estable 
- Estar adaptado al 95% de la población 
 
 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO 
 
A continuación se exponen la relación de funciones derivadas del uso según su 
funcionamiento propio, manipulación y entorno de uso; las funciones derivadas de 
productos análogos según Estudio de Mercado que se desarrolla en ANEXO; y otras 
funciones complementarias de uso según la propuesta del equipo de proyecto. 
 
o FUNCIONES RESULTANTES DEL USO 
 
- Fácil de limpiar 
- Ligera 
 
o FUNCIONES DE PRODUCTOS SIMILARES 
 
- Ensamblaje por el usuario 
- Ensamblaje sin elementos de unión ni adhesivos 
 
o OTRAS FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DEL USO 
 
- Fácil de transportar. 
 
 FUNCIONES RESTRICTIVAS 
 
A continuación se exponen las funciones de seguridad, las funciones de uso 
esporádico, sin fallo y temporal, las funciones derivadas de impactos negativos y las 




- Soportar la carga según normativa; 
- Ser estable según normativa; 




o USO DE GARANTIA 
 
- Vida útil del producto 
- Vida útil del material 
- Uso tras el periodo de garantía 
 
o FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS SOBRE EL 
PRODUCTO 
 
- Uso del producto en interior 
- El uso del producto no debe producir daños en el suelo 
 
o FUNCIONES INDUSTRIALES Y/O COMERCIALES 
 
- Uso de materiales reciclados o sostenibles 
- Mínimos procesos de transformación durante la fabricación 
- Mínimo número de elementos 
- Proyectar para optimizar la paletización 
- Proyectar para la producción en serie 
 
 FUNCIONES ESTETICAS 
 
Se considera que el producto deberá tener la siguiente relación de funciones 
estéticas. 
o FUNCIONES EMOCIONALES 
 
A continuación se exponen las funciones relativas a las emociones y/o estados 
de ánimo que se pretende comunicar al usuario del producto. 
 
- Agradable estéticamente 
- Transmitir calidez a través del material 
 
o FUNCIONES SIMBOLICAS 
 
A continuación se exponen las funciones relativas al significado o simbolismo 
que debe representar el producto en el status social y/o cultural del grupo de usuarios 
al que se destina. 
 
- Uso del materiales reciclados o sostenibles 




PLIEGO DE CONDICIONES FUNCIONALES 
 
Las funciones anteriormente relacionadas quedan reunidas en las siguientes tablas 
que conforman los P.C.F. de Uso y Estético. 
 
 
P. DE C. FUNCIONALES DE USO 
  











1.1.-FUNCIONES PRINCIPALES DE USO 
1.1.1 Ser rígido     5 
1.1.2 Ser estable     5 
1.1.3 Usable por el 95% de la población Ergonómico    4 
1.2.-FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO 
1.2.1- FUNCIONES DERIVADAS DEL USO 
1.2.1.1 Fácil de limpiar     4 
1.2.1.2 Ser ligera     4 
1.2.2- FUNCIONES DE PRODUCTOS ANÁLOGOS 
1.2.2.1 Ensamblaje por el usuario Herramientas     
1.2.2.2 Ensamblaje por geometría  Geometría    5 
1.2.3- OTRAS FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO 
1.2.3.1 Fácil de transportar      
1.3.- FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO 
1.3.1- FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO 
1.3.1.1 UNE-EN 1022 Legislación    5 
1.3.1.2 UNE-EN 1728 Legislación    5 
1.3.1.3 UNE 11-020-92 Legislación    5 
1.3.2- FUNCIONES DE GARANTÍA DE USO 
1.3.2.1 Vida útil Tiempo    4 
1.3.2.2 Vida útil del material Tiempo    3 
1.3.2.3 Uso tras vida útil Tiempo    3 
1.3.3- FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS 
1.3.3.1 Uso en interiores     4 
1.3.3.2 No rayar la superficie Dureza    3 
1.3.4- FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES 
1.3.4.1 Materiales reciclados Sostenibilidad    5 
1.3.4.2 Mínimos procesos Simplicidad    5 
1.3.4.3 Mínimo número de elementos Simplicidad    5 
1.3.4.4 Diseño para paletización Pallet europeo 
600x800 
mm   4 




P. DE C. FUNCIONALES ESTÉTICAS 
  












2.1.1 Diseño novedoso Forma    4 
2.1.2 Calidez Material 
Textura 
Color 
   3 
2.2.-FUNCIONES SIMBÓLICAS 
2.2.1 Reflejar sostenibilidad Materiales 
Procesos 






1.6 DISEÑOS PROPUESTOS 
 
Teniendo en cuenta los apartados anteriores se exponen las siguientes 
propuestas de diseño conceptual. 
 







MARCA DENOMINACION CANTIDAD REFERENCIA MATERIAL 
1.1 Pata-Respaldo 2 A fabricar OSB 
1.2 Pata 2 A fabricar OSB 
2 Asiento 1 A fabricar OSB 
3 respaldo 1 A fabricar OSB 
 
El diagrama sistémico representativo de los subconjuntos y componentes del 
producto es el siguiente. 
 
 
La solución propuesta cumple con las funciones expuestas en los pliegos de 
condiciones funcionales. La relación entra las funciones y los elementos se exponen 
en las siguientes tablas. 
 
1 FUNCIONES DE USO ELEMENTO O SUBCONJUNTO QUE 









1.1  FUNCIONES PRINCIPALES DE USO   
























1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO   
1.2.1  FUNCIONES DERIVADAS DEL USO   
















1.2.2  FUNCIONES DE PRODUCTOS ANÁLOGOS   


















1.2.3  OTRAS FUNCIONES COMPL. DE USO   








1.3  FUNCIONES RESTRICTIVAS   
1.3.1  FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO   
























1.3.2  FUNCIONES DE GARANTÍA DE USO   
























1.3.3  FUNCIONES REDUC. DE IMPACTOS NEGATIVOS   












1.3.4  FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES   








































2 FUNCIONES ESTÉTICAS ELEMENTO O SUBCONJUNTO QUE 









2.1  FUNCIONES EMOCIONALES   




















2.2  FUNCIONES SIMBOLICAS   










  La solución propuesta es ensamblada por el usuario mediante el uso de un mazo 
o martillo de caucho o plástico, para evitar marcar la madera al realizar la operación, esta 
se realizara siguiendo este esquema: 







- DISEÑO B  
 
  
MARCA DENOMINACION CANTIDAD REFERENCIA MATERIAL 
1.1 Pata asiento 2 A fabricar OSB 
1.2 Travesaño inferior 2 A fabricar OSB 
2 Barra soporte 18 A fabricar OSB 
 
El diagrama sistémico representativo de los subconjuntos y componentes del 






La solución propuesta cumple con las funciones expuestas en los pliegos de 
condiciones funcionales. La relación entra las unciones y los elementos se exponen 
en las siguientes tablas. 
 
1 FUNCIONES DE USO ELEMENTO O SUBCONJUNTO QUE 









1.1  FUNCIONES PRINCIPALES DE USO   


















1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO   
1.2.1  FUNCIONES DERIVADAS DEL USO   












1.2.2  FUNCIONES DE PRODUCTOS ANÁLOGOS   












1.2.3  OTRAS FUNCIONES COMPL. DE USO   






1.3  FUNCIONES RESTRICTIVAS   
1.3.1  FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO   


















1.3.2  FUNCIONES DE GARANTÍA DE USO   
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1.3.3  FUNCIONES REDUC. DE IMPACTOS NEGATIVOS   










1.3.4  FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES   































La solución propuesta es ensamblada por el usuario mediante el uso de un 
mazo o martillo de caucho o plástico, para evitar marcar la madera al realizar la 
operación, esta se realizara siguiendo este esquema: 
  
2 FUNCIONES ESTÉTICAS ELEMENTO O SUBCONJUNTO QUE 









2.1  FUNCIONES EMOCIONALES   












2.2  FUNCIONES SIMBOLICAS   






















1.7 VIABILIDAD TECNICA 
 
La representación simbólica del producto con sus esfuerzos y reacciones es la 
siguiente: 
 
 Diseño A 
 
 Vuelco frontal 
𝑀𝑒 = 600 ∗ 4,36 = 2616 < 𝑀𝑣 = 20 ∗ 400 = 8000 
 Vuelco lateral 
𝑀𝑒 = 600 ∗ 60,7 = 36420 > 𝑀𝑣 = 20 ∗ 400 = 8000 
 Vuelco trasero 
𝑀𝑒 = 600 ∗ 241,88 = 145128 > 𝑀𝑣 = 0,2857 ∗ (1000 − 693,71) ∗ 693,71 = 60704,51 
 
 









 Vuelco frontal 
𝑀𝑒 = 600 ∗ 124,4 = 74640 > 𝑀𝑣 = 20 ∗ 478,49 = 9569,8 
 Vuelco lateral 
𝑀𝑒 = 600 ∗ 60 = 36000 > 𝑀𝑣 = 20 ∗ 486,18 = 9723,6 
 Vuelco trasero 





1.8 SELECCIÓN DEL CONCEPTO DE PROYECTO 
 
 
 Según lo expuesto anteriormente, la comparación de los diseños conceptuales 
mediante el Valor Técnico Ponderado (VTP), se pretende obtener el diseño que mejor 
se ajuste a las funciones y necesidades del producto. 
 
Funciones/Necesidades Valor Diseño –A- Diseño –B- 
Estética 8 6 48 8 64 
Estabilidad 10 8 80 9 90 
Uniones sin tornillos ni 
colas 
10 10 100 10 100 
Materiales y procesos 
sostenibles 
9 9 81 9 81 
Seguridad 10 9 90 8 80 
Adaptación al usuario 8 5 40 9 72 
Facilidad de montaje 8 8 64 7 56 
Total 63 503 543 
VTP  0.79 0.86 
 
VTP Diseño –A- (503/63)/10=0.79 
VTP Diseño –B- (543/63)/10=0.86 
 
El valor más alto del VTP es el Diseño –B-, por tanto será esta la opción elegida para 
desarrollar las siguientes fases de diseño. 
 
1.9 DIMENSIONADO PREVIO 
 
El orden del desarrollo y exposición del dimensionado previo de los elementos se lleva 
a cabo en base al criterio de prioridad del elemento más relacionado. Las relaciones 
entre elementos se exponen en el diagrama sistémico expuesto en ANEXO 3.1.2 
 
Antes de realizar el dimensionado previo se realiza una búsqueda de los espesores 
de los tableros de contrachapado, de entre ellos se eligen los siguientes espesores, 
12mm, 15mm y 18mm. Sabiendo los espesores que se trabajan en la industria, es 
necesario saber que espesores se pueden cortar con láser, siendo este de 12mm 
máximo en función del material. 
 
Tras haber seleccionado el espesor del material las cotas generales de la silla se 
obtienen tras comparar las tablas antropométricas de la Norma actualizadas en 1996 
y los datos sobre dimensiones obtenidos en el estudio de mercado. 
 
Con estos datos se obtienen los siguientes criterios de dimensiones: 
 Altura del asiento: 45-50cm 
 Anchura del asiento: 40cm mínimo 
 Profundidad del asiento: 40-50cmm 





Con las dimensiones generales de la silla ya definidas, es necesario definir las 
dimensiones del machi-hembrado (𝐹1) que hará posible el montaje de la silla. Debido 
a que el espesor seleccionado es de 12mm, la anchura del corte será de 12mm, 




Siendo el elemento “Pata asiento” el restrictivo, es la zona del respaldo la que mayor 
limitación presenta, siendo la profundidad de esa zona de Xmm, por tanto la 
profundidad del corte deberá ser de X/2mm. 
 
Con la profundidad y el ancho del corte ya definidos se le realiza una modificación 
para conseguir un mayor agarre entre los elementos del conjunto, este se puede 
observar en el ANEXO 4.3 
 
Finalmente se ha de determinar la distancia entre los travesaños del asiento y el 
respaldo y para ello se utiliza el criterio de espacio libre para el acceso de la mano 
entre los travesaños, siendo este definido como 28mm entre las caras de los 
travesaños. 
 
La normalización de las dimensiones de los elementos se realiza en base a las 
normas, elementos normalizados, herramientas y elementos comerciales que se 






1.10 REDISEÑO DE LA SOLUCION ADOPTADA 
 
Debido a las limitaciones del corte por láser, el diseño debe ser modificado para 
poder resistir utilizando el espesor de 12mm. Se ha modificado el diseño de las 
piezas quedando en 4 elementos diferentes, 2 para la silla Fuster y 2 para el barco 
de travesaños cuyo diseño se puede ver en el ANEXO 3.1.1 . En el anexo 4 se 
encuentra los planos de este rediseño. 
 
1.11 ANALISIS ESTRUCTURAL 
 
En este apartado se estudia la resistencia estructural de la silla Fuster en su 
conjunto, y en cada elemento por separado. Los criterios aplicados para la 
realización de los ensayos son los descritos en la norma UNE-EN 1728 y UNE-EN 
1022.  
En este ensayo se determina la estabilidad del diseño final y la resistencia 
estructural del mismo. 
 




o Vuelco frontal 
𝑀𝑒 = 600 ∗ 77,66 = 46596 > 𝑀𝑣 = 20 ∗ 443,92 = 8878,4 
o Vuelco lateral 
𝑀𝑒 = 600 ∗ 230,93 = 138558 > 𝑀𝑣 = 20 ∗ 437,57 = 8751,4 
o Vuelco trasero 
𝑀𝑒 = 600 ∗ 272,03 = 163218 > 𝑀𝑣 = 0,2857 ∗ (1000 − 689,7) ∗ 689,7 = 61143,77 
 
El diseño es estable  
 
 Ensayo resistencia estructural 
 
Para el cálculo de la resistencia estructural del diseño se ha empleado el software 
educacional de ANSYS Workbench y se han utilizado los parámetros dados en la 
ficha técnica del anexo 3.2.6, siendo el punto de aplicación de la carga y la carga 




Con este cometido se modelan las plantillas para la obtención de los puntos de 
carga y el útil de carga al que se le aplicara la fuerza definidos por la norma. Dado 
que la silla se ha diseñado para un uso doméstico normal o publico delicado, es este 
el nivel de ensayo que el diseño ha de cumplir. Siendo en este caso una fuerza 
sobre el asiento de 950N y sobre el respaldo en 560N. 
 
El resultado del ensayo realizado es favorable y el diseño resiste sin soportar 
demasiados esfuerzos. 
 
En el ensayo de los elementos por separado se han utilizado las mismas fuerzas, en 
el caso del elemento “travesaño” de 950N y en el caso del elemento “Pata asiento” 
se ha dividido esta fuerza a la mitad al haber dos elementos en los que se reparte la 
carga. 
 
En los links siguientes se puede ver los videos obtenidos mediante la realización del 
ensayo, donde se puede observar el estrés equivalente (Von-Misses) y la 
deformación total: 
 Conjunto 
o Estrés equivalente: https://youtu.be/HJmo0-l8DEE 
o Deformación: https://youtu.be/i0PCU6NZcgQ 
 
 Travesaño 
o Estrés equivalente: https://youtu.be/ewzzGDQuY5E 
o Deformación: https://youtu.be/8SiRUynLKeE 
 
 Pata-Asiento 
o Estrés equivalente: https://youtu.be/Dv8W0WM6TjI 





Para la realización del prototipo se ha contado con una máquina de corte laser de 
𝐶𝑂2, con las siguientes características: 
 Tubo laser de 150W 
 3 extractores de humo 
 Zona de trabajo de 1,3m x 2,5m 
 
El material elegido para la realización del prototipo es contrachapado de chopo, 
cuyas características y especificaciones se encuentran en el ANEXO 3.2.6 
 
Tanto el material, como el proceso de fabricación son los que se utilizarían en la 
producción final. 
 
Tras el corte de las piezas, se procede a limpiar la zona de corte con un trapo de 
algodón y posteriormente se le aplican 2 capas de aceite sellador, cuyas 




1.13 PROCESO DE ENSAMBLADO 
 
El proceso de ensamblado de diseño viene definido por las instrucciones de montaje 





Además se ha realizado un video del montaje de la silla Fuster, las instrucciones se 









1.14 MEDICIONES Y PRESUPUESTO 
 
Las mediciones referentes a la ejecución del proyecto y el coste aproximado de la 







En el presente apartado se diseña el logotipo del producto, en él se buscan los 
siguientes objetivos: 
 Diseño minimalista 
 Mantenga relación con el producto 
 El nombre “Fuster” busca recordar a la tradición del mueble valenciano. 









1.16 SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO 
 
La sostenibilidad del proyecto se ha realizado a partir de la documentación facilitada 
por Katch-e, cuyo objetivo es enseñar y promover la economía circular. Los puntos 
clave sobre la sostenibilidad del proyecto son los siguientes: 
 
 Material sostenible 
La elección del material se ha visto determinada por el precio, el origen, la 




Las opciones con las que se trabajó son tableros de OSB, tableros de una única 
pieza y tableros de contrachapado. El OSB se declinó debido a la falta de 
resistencia estructural, el tablero de una única pieza se descartó por su alto precio 
y la falta de disponibilidad aunque su punto fuerte es la posibilidad de reciclar el 
100% del material. Finalmente se seleccionó el contrachapado por la sostenibilidad 
del material, la disponibilidad, el precio y la posibilidad de revalorizar tras la vida 
útil. Las características del mismo se pueden ver en el ANEXO 3.2.6. 
Las características del aceite sellador se pueden ver en el ANEXO 3.2.5 
 
 Diseño con número mínimo de elementos 
 
El diseño consta únicamente de 4 piezas diferentes, con estas se conforma tanto 
el producto como el packaging de agrupación. Siendo este último diseñado para 
aprovechar los espacios vacíos en el plano de corte que se puede ver en el ANEXO 
4.4 
 
 La silla como servicio 
 
El modelo de negocio que se desarrollaría con la silla Fuster, sería similar a la silla 
como servicio. Estando enfocado a aquellas empresas que necesiten sillas con la 
diferencia que nosotros ofrecemos la posibilidad de personalización a gusto del 
cliente, un servicio postventa de recogida y sustitución de piezas dañadas para su 
posterior revalorización. La producción de la silla seria bajo demanda. 
 
Además se ha planteado un escenario en el que se producirían 360 sillas en Valencia 
y serian enviadas a un complejo hotelero en Alicante. La empresa suministradora de 
la materia prima está situada en Logroño, el método de producción es corte por láser 
y de cada tablero se obtienen 2 sillas. En el supuesto necesitamos 180 tableros y 4 
horas de corte por tablero. El peso aproximado del tablero es de 18kg, la cantidad 
necesaria de aceite sellador por tablero es de 720ml, también se ha contado el 
consumo eléctrico y de combustible en los transportes. Para ello se ha utilizado una 





























El siguiente paso del proyecto sería la realización de los ensayos de las normas UNE-
EN 1728, UNE 11-020-92, UNE-EN 15185 y UNE-EN 15186. En caso de no superar 
los ensayos se debería realizar ajustes en dimensiones y forma geométrica para su 
mejora en resistencia y fabricación. 
 
Además se plantearía la producción mediante fresadora CNC y se compararía tanto a 
nivel de costos, como de impacto medioambiental. 
 
1.18 FUENTES DE INFORMACIÓN 
 
La información que se ha manejado para el desarrollo del presente estudio, clasificada 
según sus fuentes es la siguiente: 
 
   FUENTE                        INFORMACIÓN 
 
- PROMOTOR:              Pliego de Condiciones Iniciales 
- PROYECTISTAS:        Conocimientos adquiridos en el grado en ingeniería 
industrial y desarrollo de producto. 











o Atractivo a la venta 
o Innovador 
o Diseño de elementos simples 
o Diseñar con el mínimo número de elementos 
 Dimensiones 
o Dimensiones máximas 100 x 150 x 150 cm 
 Materiales 
o Uso de materiales reciclados 
o En caso de no ser posible, uso de materiales con menor impacto 
medioambiental 
 Ergonomía 
o Proyectar para el 95% de la población. 
o Mínimo esfuerzo en todas las operaciones 
o Proyectar para evitar fatiga 
 Peso 
o Mínimo posible 
 Acabados 
o Acabados superficiales de pulido 
o Acabados con productos sostenibles 
 Técnicas de producción 
o Diseño para la fabricación en serie 
o Estructura estable y resistente 
o Uniones por geometría de la pieza 
o Prohibido el uso de elementos de unión y colas u adhesivos 
o Diseñar para producir con el mínimo número de máquinas, 
herramientas y útiles 
 Precio 
o Precio máximo 200€ 
 Vida útil 
o Vida útil máxima 
 Mantenimiento 
o Fácil limpieza 
o Fácil montaje y desmontaje 
42 
 
2.2 ANEXO ESTUDIO DE MERCADO 
 
2.2.1 PRODUCTOS ANALIZADOS 
 
 En el siguiente estudio de mercado compararemos entre los productos ya existentes, en 
el mercado o prototipos. El objetivo de este estudio se centrara en sillas sin elementos de 
unión, ni uso de colas y adhesivos. Al no ser un producto muy presente en el mercado, y en 
algunos casos únicamente prototipos, se han encontrado pocos casos de sillas que cumplan 
con estos requisitos. Posteriormente se compararan distintas funciones y características de las 
sillas: 
 Materiales 
 Procesos de fabricación 
 Procesos de acabado 
 Uso de colas o adhesivos 
 Uso de elementos de unión 
 Precio 




Diseño 1º Silla PEG ( https://paulloebach.com/peg/ )
 
 














Diseño 4º  Silla ( https://www.behance.net/gallery/29760505/Silla-A ) 
  
 
 Diseño 1º Diseño 2º Diseño 3º Diseño 4 
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Maquina CNC Desconocido Desconocido 
Proceso de 
acabados 
Si Si No No 
Uso de colas o 
adhesivos 




No No No No 













2.2.2 FUNCIONES ADOPTADAS  
 
El estado de la oferta y demanda del producto en el mercado, en cuanto a 
cantidad, calidad, precio y tiempo se ha desarrollado en el Estudio de Mercado. El 
resultado del mismo es el siguiente: 
 Reducir al mínimo el número de elementos diferentes en el conjunto. 
 Utilizar materiales reciclados, y no ocultarlo con acabados superficiales 
(pinturas, lacados…). 
 A ser posible, limitar a un único proceso de transformación sufrida por 
el material. 
 
Comparación con el proyecto 
 A continuación se compararan los diseños existentes, con los diseños conceptuales 







Diseño 2º Diseño 3º Diseño 4º 
























































































2.2.3 PRODUCTOS “CONVENCIONALES” 
 
 En este apartado se estudiaran las tendencias, características y funciones de sillas 
“convencionales” es decir aquellas que no están limitadas en el uso de elementos de unión o 
adhesivos. Para de ello obtener posible información útil para el mejor desarrollo del proyecto. 
Las restricciones que aplicaremos en este apartado es que el producto este fabricado con 
madera o derivados y que este diseñada para uso en interiores. 
 Por tanto en este apartado nos interesan las siguientes características: 
 Dimensiones 
 Material y acabados 
 Tendencias 

















































































































































































 Dimensiones Materiales y 
acabados 
Tendencias  Precio IVA 
incluido 

































































































































2.2.3 INFORMACIÓN BASE 
 




















2.3 ANEXO DE VALORACION DE FUNCIONES 
 2.3.1 VALORACION ENTRE FUNCIONES 
 
 









Estética 1 0 0.3 0.6 0 0 0 1.9 
Estabilidad 0 1 0.6 1 0.6 0 0 2.2 
Uniones 0 0.6 1 0.3 0.3 0 1 3.2 
Materiales 
y procesos 
0.6 1 0.3 1 0.6 0 0.3 3.8 
Seguridad 0 1 0.6 0.3 1 0 0 2.9 
Adaptación 
al usuario 
0 0 0 0 0 1 0 1 
Facilidad 
de montaje 
0 0 1 0.3 0 0 1 2.3 
 
Relación completa: 1 
Muy relacionado: 0.6 
Poco relacionado: 0.3 
Sin relación: 0 
 
La tabla anterior muestra la relación entre las diferentes funciones del producto, siendo las más 
relevantes: los materiales y procesos de fabricación, las uniones y la seguridad de uso. 
 


































































3 ANEXOS SOBRE EL DISEÑO PRELIMINAR 
 
 3.1 ANEXOS SOBRE EL DISEÑO PRELIMINAR 











3.1.3 DIAGRAMA SISTEMICO 
Tabla de elementos. 
MARCA DENOMINACION CANTIDAD REFERENCIA MATERIAL 
1 Pata asiento 2 A fabricar Contrachapado 
chopo 
2 Travesaño 18 A fabricar Contrachapado 
chopo 
3 Ancla 2  A fabricar Contrachapado 
chopo 
4 Quilla 2 A fabricar Contrachapado 
chopo 
3.2 ANEXOS SOBRE DIMENSIONADO PREVIO 
3.2.1 NORMAS UNE DE APLICACIÓN 
74 
 
  3.2.2 ELEMENTOS NORMALIZADOS 
 
El diseño no contiene elementos normalizados. 
 


































   Rafael GARCÍA MEIRO 
Director General  
 
 
AENOR INTERNACIONAL S.A.U. 
Génova, 6. 28004 Madrid. España 






 GA-2004/0250  
 
  
AENOR certifica que la organización  
 
GRUPO GARNICA PLYWOOD, S.A. 
 
dispone de un sistema de gestión ambiental conforme con la Norma ISO 14001:2015 
 
para las actividades:  A) El diseño de producto, la planificación de la producción de las 
empresas del grupo y la comercialización de tablero contrachapado. 
B) La producción de tablero contrachapado, producción de chapa y de 
subproductos de madera. 
   
que se realiza/n en:  GRUPO GARNICA PLYWOOD, S.A. 
A) PQ SAN MIGUEL, 10 BAJO. 26007 - LOGROÑO (LA RIOJA) 
GARNICA PLYWOOD FUENMAYOR, S.L.U. 
B) CR NAVARRETE, 20. 26360 - FUENMAYOR (LA RIOJA) 
GARNICA PLYWOOD BAÑOS DE RIO TOBIA, S.A.U. 
B) GARNICA PLYWOOD BAÑOS DE RIO TOBIA I CM DE BERCEO, S/N. 
26320 - BAÑOS DE RIO TOBIA (LA RIOJA) 
B) GARNICA PLYWOOD BAÑOS DE RIO TOBIA II  CR DE LERMA KM. 376. 
26320 - BAÑOS DE RIO TOBIA (LA RIOJA) 
GARNICA PLYWOOD VALENCIA DE DON JUAN, S.L. 
B) CR DE VILLAFER, KM 2. 24200 - VALENCIA DE DON JUAN (LEON) 
   
   
Fecha de primera emisión: 
Fecha de última emisión: 
















   Rafael GARCÍA MEIRO 
Director General  
 
 
AENOR INTERNACIONAL S.A.U. 
Génova, 6. 28004 Madrid. España 






 ER-1035/2004  
 
  
AENOR certifica que la organización  
 
GRUPO GARNICA PLYWOOD, S.A. 
 
dispone de un sistema de gestión de la calidad conforme con la Norma ISO 9001:2015  
 
para las actividades:  A) El diseño de producto, la planificación de la producción de las 
empresas del grupo y la comercialización de tablero contrachapado. 
B) La producción de tablero contrachapado, producción de chapa y de 
subproductos de madera. 
 
   
que se realizan en:   GRUPO GARNICA PLYWOOD, S.A. 
A) PQ SAN MIGUEL, 10 BAJO. 26007 - LOGROÑO (LA RIOJA) 
GARNICA PLYWOOD FUENMAYOR, S.L.U. 
B) CR NAVARRETE, 20. 26360 - FUENMAYOR (LA RIOJA) 
GARNICA PLYWOOD BAÑOS DE RIO TOBIA, S.A.U. 
B) GARNICA PLYWOOD BAÑOS DE RIO TOBIA I CM DE BERCEO, S/N. 
26320 - BAÑOS DE RIO TOBIA (LA RIOJA) 
B) GARNICA PLYWOOD BAÑOS DE RIO TOBIA II  CR DE LERMA KM. 376. 
26320 - BAÑOS DE RIO TOBIA (LA RIOJA) 
GARNICA PLYWOOD VALENCIA DE DON JUAN, S.L. 
B) CR DE VILLAFER, KM 2. 24200 - VALENCIA DE DON JUAN (LEON) 
   
   
Fecha de primera emisión: 
Fecha de última emisión: 












Certificado de Cadena de Custodia PEFC 
 
 
Ana BELÉN NORIEGA                        Rafael García Meiro 




CL Viriato, 20 – 3ºC  28010 Madrid España 
Tel. 91 591 00 88.- www.pefc.es 
 
AENOR INTERNACIONAL, S.A.U 
Génova, 6. 28004 Madrid. España 
Tel. 91 432 60 00.- www.aenor.com 
 
 
 Nº: PEFC/14-35-00004-AEN 
 
 
AENOR certifica que la organización 
 
GRUPO GARNICA PLYWOOD, S.A. 
 
 
dispone de un sistema de cadena de custodia de productos forestales conforme con lo establecido en el documento  
PEFC ST 2002:2013 - Cadena de Custodia de los Productos Forestales, de fecha 24 de mayo de 2013 y en el Sistema Español 
de Certificación Forestal (PEFC España) de junio de 2014 
 
   
domicilio social:  PQ SAN MIGUEL, 10 BAJO  26007 - LOGROÑO  (LA RIOJA) 
   
modalidad:  MULTISITE  
   
alcance:  ver anexo 
   
localización:  ver anexo 
   
Licencia de uso de la marca PEFC Nº: PEFC/14-35-00004 
 
La Asociación para la Certificación Forestal Española, PEFC - España, basándose en este Certificado de Conformidad  de 
AENOR, concede a la organización el derecho de uso de la marca PEFC según las condiciones establecidas en el Documento 
PEFC ST 2001:2008 “Reglas de uso del logotipo PEFC - Requisitos”. 
   
Fecha de emisión:   2016-01-22 
Fecha de modificación:   2017-07-27 












   Modalidad MULTISITE   
 
Relación de instalaciones incluidas en el Certificado PEFC/14-35-00004-AEN: 
 















Ana Belén Noriega                        Rafael García Meiro 
Secretaria General de PEFC – España                            Director General 
. 
PEFC- España 
CL Viriato, 20 – 3ºC  28010 Madrid España 
Tel. 91 591 00 88.- www.pefc.es  
AENOR INTERNACIONAL, S.A.U 
Génova, 6. 28004 Madrid. España 
Tel. 91 432 60 00.- www.aenor.com 
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GRUPO GARNICA PLYWOOD, S.A. 
PQ SAN MIGUEL, 10 BAJO. 26007 - LOGROÑO 
(LA RIOJA) 
La comercialización de tablero contrachapado de chopo, okoume, 
calabó, fromager, haya, eucalipto, abedul, arce, cerezo, nogal y 
roble rojo, roble blanco y tablero de fibras (HDF-MDF), para su uso 
interior y exterior de gama caravana, parqué y normal, en grueso 
desde 2.7 a 50mm, ancho hasta 1850mm y largo hasta 3100 mm. 
La comercialización de “tablero compuesto” formado a partir del 
tablero contrachapado más recubrimientos de MDO y/o núcleos de 
poliestireno extruido (XPS), en grueso desde 3.7 a 150mm, ancho 
hasta 1850mm y largo hasta 3100mm. La comercialización de 
chapa de chopo desde 0.9 a 4.6mm, ancho hasta 1850mm y largo 
hasta 3100mm 












   Modalidad MULTISITE   
 
Relación de instalaciones incluidas en el Certificado PEFC/14-35-00004-AEN: 
 















Ana Belén Noriega                        Rafael García Meiro 
Secretaria General de PEFC – España                            Director General 
. 
PEFC- España 
CL Viriato, 20 – 3ºC  28010 Madrid España 
Tel. 91 591 00 88.- www.pefc.es  
AENOR INTERNACIONAL, S.A.U 
Génova, 6. 28004 Madrid. España 
Tel. 91 432 60 00.- www.aenor.com 
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GARNICA PLYWOOD FUENMAYOR, S.L.U. 
CR NAVARRETE, 20. 26360 - FUENMAYOR (LA 
RIOJA) 
La producción de tablero contrachapado de chopo, okoume, 
calabó, fromager, haya, eucalipto, abedul, arce, cerezo, nogal y 
roble rojo, roble blanco y tablero de fibras (HDF-MDF) para su uso 
interior y exterior de gama caravana, parqué y normal, en grueso 
desde 2.7 a 50mm, ancho hasta 1850mm y largo hasta 2550mm.  
La producción de “tablero compuesto” formado a partir del tablero 
contrachapado más recubrimientos de MDO y/o núcleos de 
poliestireno extruido (XPS), en grueso desde 3.7 a  150mm, ancho 
hasta 1850mm y largo hasta 3100mm.  
La producción de chapa de chopo desde 0,9 a 4,6 mm, ancho hasta 
1850 mm y largo hasta 2550 mm y subproductos de madera 
(astilla).  













   Modalidad MULTISITE   
 
Relación de instalaciones incluidas en el Certificado PEFC/14-35-00004-AEN: 
 















Ana Belén Noriega                        Rafael García Meiro 
Secretaria General de PEFC – España                            Director General 
. 
PEFC- España 
CL Viriato, 20 – 3ºC  28010 Madrid España 
Tel. 91 591 00 88.- www.pefc.es  
AENOR INTERNACIONAL, S.A.U 
Génova, 6. 28004 Madrid. España 
Tel. 91 432 60 00.- www.aenor.com 
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GARNICA PLYWOOD BAÑOS DE RIO TOBIA, S.A.U. 
CM. DE BERCEO, S/N. 26320 - BAÑOS DE RIO 
TOBIA (LA RIOJA) 
La explotación forestal y transporte de madera. Separación física. 
PEFC certificado y PEFC Fuentes Controladas. 
La producción de tablero contrachapado de chopo, okoume, 
calabó, fromager, haya, eucalipto, abedul, arce, cerezo, nogal y 
roble rojo, roble blanco y tablero de fibras (HDF-MDF), para su uso  
interior y exterior de gama caravana, parqué y normal, en grueso 
desde 2.7 a 50mm, ancho hasta 1850mm y largo hasta 2550mm.  
La comercialización de “tablero compuesto” formado a partir del 
tablero contrachapado más recubrimientos de MDO y/o núcleos de 
poliestireno extruido (XPS), en grueso desde 3.7 a  150mm, ancho 
hasta 1850mm y largo hasta 3100mm.  
La producción de chapa de chopo desde 0.9 a 4.6mm, ancho hasta 
1850mm y largo hasta 2550mm y subproductos de madera 
(astilla, rulos y madera en rollo). Comercialización de subproductos 













   Modalidad MULTISITE   
 
Relación de instalaciones incluidas en el Certificado PEFC/14-35-00004-AEN: 
 















Ana Belén Noriega                        Rafael García Meiro 
Secretaria General de PEFC – España                            Director General 
. 
PEFC- España 
CL Viriato, 20 – 3ºC  28010 Madrid España 
Tel. 91 591 00 88.- www.pefc.es  
AENOR INTERNACIONAL, S.A.U 
Génova, 6. 28004 Madrid. España 
Tel. 91 432 60 00.- www.aenor.com 
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GARNICA PLYWOOD BAÑOS DE RIO TOBIA, S.A.U. 
GARNICA PLYWOOD BAÑOS DE RIO TOBIA II . 
CR DE LERMA KM. 376. 26320 - BAÑOS DE RIO 
TOBIA (LA RIOJA) 
La producción de tablero contrachapado de chopo, okoume, 
calabó, fromager, haya, eucalipto, abedul, arce, cerezo, nogal y 
roble rojo, roble blanco y tablero de fibras (HDF-MDF), para su uso  
interior y exterior de gama caravana, parquet y normal, en grueso 
desde 2.7 a 50mm, ancho hasta 1850mm y largo hasta 3100mm. 
 La comercialización de “tablero compuesto” formado a partir del 
tablero contrachapado más recubrimientos de MDO y/o núcleos de 
poliestireno extruido (XPS), en grueso desde 3.7 a  150mm, ancho 
hasta 1850mm y largo hasta 3100mm.  
La producción de chapa de chopo desde 0.9 a 4.6mm, ancho hasta 
1850mm y largo hasta 3150mm y subproductos de madera 












   Modalidad MULTISITE   
 
Relación de instalaciones incluidas en el Certificado PEFC/14-35-00004-AEN: 
 















Ana Belén Noriega                        Rafael García Meiro 
Secretaria General de PEFC – España                            Director General 
. 
PEFC- España 
CL Viriato, 20 – 3ºC  28010 Madrid España 
Tel. 91 591 00 88.- www.pefc.es  
AENOR INTERNACIONAL, S.A.U 
Génova, 6. 28004 Madrid. España 
Tel. 91 432 60 00.- www.aenor.com 
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GARNICA PLYWOOD VALENCIA DE DON JUAN, S.L. 
CR DE VILLAFER, KM 2. 24200 - VALENCIA DE 
DON JUAN (LEON) 
La explotación forestal y transporte de madera. Separación física. 
PEFC certificado y PEFC Fuentes Controladas. 
 
La producción de tablero contrachapado de chopo, okoume, 
calabó, fromager, haya, eucalipto, abedul, arce, cerezo, nogal y 
roble rojo, roble blanco y tablero de fibras (HDF-MDF),  para su 
uso  interior y exterior de gama caravana, parqué y normal, en 
grueso desde 2.7 a 50mm, ancho hasta 1850mm y largo hasta 
2550mm. 
 La comercialización de “tablero compuesto” formado a partir del 
tablero contrachapado más recubrimientos de MDO y/o núcleos de 
poliestireno extruido (XPS), en grueso desde 3.7 a  150mm, ancho 
hasta 1850mm y largo hasta 3100mm.  
La producción de chapa de chopo desde 0.9 a 4.6mm, ancho hasta 
1850mm y largo hasta 2600mm y subproductos de madera 
(astilla, rulos y madera en rollo). Comercialización de subproductos 





4 PLANOS DE DEFINICIÓN 
 
 4.1 PLANOS DE CONJUNTO 
 
Planos de conjunto, en proyección ortogonal, con marcas de elementos, cotas 
generales y listado de elementos 
 
 4.2 PLANOS DE SUBCONJUNTO 
 
El diseño no contiene subconjuntos. 
 
 4.3 PLANOS DE DESPIECE 
 
Planos de todos los elementos componentes con acotación de fabricación. 
 
 4.4 PLANOS DE CORTE 
 
Plano del patronaje y disposición para su cortado con láser. 
 
4.5 MANUAL DE MONTAJE 
 





Marca Denominación Cantidad Referencia Material
1 Pata asiento 2 A fabricar Contrachapado chopo
2 Travesaño 18 A fabricar Contrachapado chopo
3 Ancla 2 A fabricar Contrachapado chopo




















SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:





NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO









































SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:





NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO













1 40 40 40
2 79,40 765,25 30
3 176,66 386,45 60
4 221,91 475,34 60
5 350 203,22 123,22
6 571,11 385,44 60




















SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:





NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO















































SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:





NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO

















































































SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:





NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO













Nuestro compromiso es simple, te enseñamos la madera que utilizamos y también 
te enseñamos la madera que revalorizamos. Un 67,75% de cada tablero es 
aprovechado, los restos son transformados en energía revalorizando los residuos.
La silla Fuster está diseñada para montarse y desmontarse sin necesidad de 






 - 2 Patas.
 - 1 Barco de travesaños.
  - 20 Travesaños.
  - 2 Anclas.
  - 2 Quillas.
Herramientas de montaje
 - A mano.
 - Martillo nylon o similar.






Grado en Ingenieria en Diseño Industrial y Desarrolo del Producto
Escuela Politécnica Superior de Alcoy UPV






r e p a r a b l e
s o s t e n i b l e
d e s m o n ta b le
envase de agrupación  diseñado
con el mismo material y producido
s im u lta n e a m e n te
Colabora
